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Montageeinrichtimg zuin Verbinden von schalenfSrniigen LSngsseginenteii eibes 
Mantelkorpers durch Anbringeii wenigstens einer Lr^gs-VerbiBdungsnaht 

Die Erfindung betrifft eine Montageeinrichtung zxim Verbinden von schalenfbrmigen 
Mantel-Langgsegmenten eines ein Qrofibauteil bildenden, sich lang erstreckenden, einen 
Hohlraum mit bflfeher Stimseite bestmmxenden, insbesondere mnfangsseitig geschlos- 
. senen MantelkSrpers durcb Anbringeii wenigstens einer Langs- Verbindungsnaht am 
KSrpennantel, nmfassead wenigstens ein Werkzeugpaar, das ein in Langsrichtung des 
Mantelkfirpers innerhalb des Hohlraxiins verfahrbar gefOhrtes inneres Werkzeug sowie 
ein in LSngsrichtung des Mantelkfirpers auBerhalb des Hohlraums verfahrbar geftihrtes 
auBeres Werkzeug aufweist, wobei die Weirkzeuge im Paar in Richtung quer zur KSr- 
perlangsrichtung zum Herstellen der Verbindungsnaht zusammehwirken. Typisch^-wei- 
se handelt es. sich bei den Mantelkorpem mn Hugzeugrumpfe, die aus einer Mehrzahl 
von teil-zyliridrischen vorgefertigten Schalensegmenten montiert werden. Die Segtriente 
werden in den Rumpf bestimmende Positionen gesetzt und mit NietnSbten langsweise 
aneinander geifiigt. Zur Herstellung der Nietnahte konnnt eine Gruppe von Werkzeugen 
zum Einsatz, die an verfahrbaren Werkzeugeinheiten angeordnet sind. Solche Einheiten 
umfassen zum Beispiel Bohr-, Senk-, Dichtungs-, Steck-, PreB- und Gegenhaltewerk- 
zeuge. Allgemein kann die Einrichtung mit beliebigen Werkzeugen zum Herstellen von 
Verbindungsnahten oder zum Bearbeiten von entsprechenden Verbindungsstellen aus- 
gestattet werden. 
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Eine 2aun Beispiel aus US 4 662 556 bekamte gattungsgemaBe automatische Montage- 
eimichtung umfaBt Werkzeugeinheiten tragende Gestellwagen, die auf Schienen in 
Rumpf-Langsrichtung verfahrbar aageordnet sind. Mit der stationSren Gestellwagen- 
Einrichtung lassen sich Nietnahte ira wesentlichen nur in einer Umfangs-Hohenposition 
5 setzen, so daB der zu fertigende Rmnpfkoiper verlagert werden muB, vm lim mit weite- 
ren Segmenten zu vervollstandigen. Eine andere aus US 4 662 556 bekannte, Nietver- 
bindungen herstellende Montageeinrichtung waist ein entsprechend der Umfaagskontur 
des Rumpfes geformtes Schienengeriist auf. An bogenfoimigen Schienenabschnitten 
laufen Wagen, die eiaen ein Aufienwerkzeug tragenden, iiber die Rumpfiange sich 

10 erstreckenden Balken fuhren und verfahren. Zum Bearbeiten einer Nietnaht in einer 
Umfangs-Hohenposition wird der LSngsbalken am Rumpf befestigt, und Niet-Gegen- 
werkzeuge im RumpjSnneren werden ilber durch die Rumpfechale gesetzte Stifle mit 
dem Langsbalken verbunden. In das zu fertigende Bauteil werden unerwiinscht Krafte 
eingeleitet. Zwar kfinnen mit der Montageeinrichtung Langs-Nietnahte an untraschiedli- 

15 chen Umfangspositionen eines Halb-Rumpfes hergestellt werden, jedoch sind Riisten 
und Umriisten besonders zeit- und arbeitsauftvenig. Die gebogene Schienenfuhrung ist 
in Abhangigkeit von Dimension und Form des herzustellenden Flugzeugrumpfes zu 
konstruieren, so daB die Eimichtung nur fur einen eiozigen Bautyp errichtet und genutzt 
werden karai. Die Gesamtkonstruktion ist aufwendig und erlaubt nur die Erfassimg ei- 

20 nes halben Rumpfiunfangs. 

Der Erfindung liegen die Ziele zugrunde^ eine automatische Montageeinrichtung der 
beschriebenen Art zu schaflFen, die relativ einfach bauCTi und zum Herstellen von ISngs- 
segmentierten Mantelkdtpem unterschiedlicher Durchmesser bzw, Formen einsetzbar 
25 sein soil, wobei Langs-Verbindungsnahte in maglichst groBem Umfangswinkelbereich 
am Korpermantel in gewtlnschter Umfangsposition bearbeitet und hergestellt werden 
sollen. Rust- und Montageaufwand sollen verringert und entsprechend Zeit- und Kos- 
tenaufwand der Herstellung reduziert werden. 

30 Die Ziele der Erfindung werden in Verbindung mit den Merkmalen der eiagangs ge- 
nannten Montageeinrichtung dadurch erreicht, daB die Montageeinrichtung ein Trager- 
paar umfaBt, das durch einen im Hohlraum des Mantelkorpers sich in Langsrichtung 
erstreckenden, das innere Werkzeug verfahrbar fuhrCT.den imeren FtihrungstrSger sowie 
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durch einen aixBerhalb des MantelkSipers sich in Langsrichttmg erstreckenden, das Su- 
fiere Werkzeug verfahrbar fiihrenden auBeren Fiihrungstrager gebildet ist, wobei jeder 
Filhnmgstrager urn wemgstens eine nach MaBgabe SuBerer Langskontur des Mantelkor- 
pers orientierte Langs-Drehachse rotatorisch sowie in wenigstens zwei separate, quer 
5 zur Langsrichtung verlaufende Raumrichtungen verschiebbar derart gelagert und fest- 
stellbar ist, daB zum Herstellen der Verbindungsnaht zusammenwirkende Werkzeuge im 
Paar wahlweise unterschiedliche Positionen am Langsumfang des Mantelkoipers ein- 
nehmen. Erj5ndiuigsgem9B sind die im Paar gegeneinander arbeitenden Werkzeuge 
duich Drehung um zugehdrige Langsachse sowie dnrch voneinander unabhSngige Ver- 
io schiebnngen in wemgstens zwei Richtungen quer zur KOiper-Langsachse in gewunschte 
Umfangsposition am Mantel des herzustellenden Koiper verfahrbar. Durch Drehverstel- 
lung der Werkzeug-Fiihrungstrager lassen sich die Werkzeuge in der gewiinschten H6- 
hen-AJmfangsposition mit ihren Arbeitsachsen auf den Bereich zu verbindender Man- 
telsegmente ausrichten, wobei zumeist eine 90°-Ausrichtung vorgesehen wird. Insbe- 
15 sondere arbeiten Nietwerkzeuge in Arbeitsausrichtung mit 90°-Wh3kel zur Mantelfla- 
che an der Nahtstelle, Die erfindimgsgemaBe Einrichtung ist ftir diese Anwendung be- 
sonders geeignet, da die Umfangs-ZHohenpositionen translatorisch vmd die Arbeitswin- 
kelpositionen rotatorisch ohne gegenseitige Beeioflussung einrichtbar sind. Man er- 
kemit, daB die Einrichtung universell zum Herstellen von Mantel-Hohlkorpem unter- 
20 schiedlichster QroBen und Querschnittsformen einsetzbar ist, da sich das Werkzeugpaar 
Oder die Werkzeugpaare praktisch in jede beUebige H6hen- und Umfangsposition be- 
wegen lassen. Insbesondere iSBt sich eia und dieselbe Montageeinrichtung zum Herstel- 
len von Rtimpfen imterschiedlicher Flugzeugtypen vorsehen. Fflr jeden GroBen- 
und/oder Formtyp zu konstruierende Eumchtungen entfallen. Maschinenkosten, Rttst- 
25 \md Montagekosten sowie Fertigungszeiten werden erheblich reduziert. Zudem laBt sich 
der Automatisierungsgrad zur Herstellung von Hohl-Mantelkoipem mit Segmentteilen 
erhohen, da Verbindungsnahte mit freien Werkzeugen auf ein und dieselbe Weise her- 
gestellt werden. Herkommliche manuelle Einrichtungs- und Montagearbeiten entfallen. 

30 In bevorzugter erfindimgsgemaBer Gestaltung ist j eder Werkzeug-Fiihrungstrager rota- 
torisch um zugehorige Langs-Drehaclise sowie translatorisch in zwei separate, senkrecht 
zueinander stehende transversale Richtungen verlagerbar. So lassen sich die Werkzeuge 
Richtung Sir Richtung in Y- und Z-Richtung eines kartesischen Koordinatensystems in 



wo 2005/065864 



PCT/EP2004/014537 



"4- 

gewunschte Hohen- imd Umfangsposition briBgen und durcli Drehverstellimg zum Aus- 
richten ihrer Arbeitsachsen prSzise zur Flache der zu verbindenden Mantelsegmente 
einstellen. 

5 Die er&ndungsgemaBe Eirurichtung laBt sich besonders vorteilhaft zum Herstellen von 
Korpem einsetzen, deren Langssegmente teil-zylindrisch sind. Auch Mantel-Hohlkorper 
mit vom Zylinderquerschnitt abweichendem Querschnitt lassen sich ohne weiteres ferti- 
gen, Insbesoiidere konnen auch Koiper mit sich andOTidem Profilquerschnitt, insbeson- 
dere mit konischea LSngsabschmtten hergestellt werden, Zu diesem Zweck werden die 
10 Werkzeug-Ftihrungstrager so gelagert, daB sie um Langs-Drehachsen drehbar sind, die 
entsprechend miterschiedlichen Sufieren Laagskonturen des Mantelkdrpers orientiert 
sind. 

Eine besonders bevorzugte und vorteilhafle Gestaltung der Erfindung besteht darin, daB 

15 die Montageeinrichtung einen sich in Langsrichtung erstreckendoa Tragerrahmen um- 
faBt, der das TrSgerpaar bildet und um eine vorzugsweise riiit einer Syimnetrie- 
Langsachse des Tragerrahmens zusammenfallende Lagerachse rotatorisch gelagert ist, 
die eine gemeinsame Langs-Drehachse ftir die beiden Werkzeug-Fiihrungstrager bildet. 
Ein besonderer Vorteil dieser Ausgestaltung besteht darin, daB der innere Werkzeug- 

20 Fflhrungstrager und der auBere Werkzeug-Fiihrungstrager mechanisch in einen einzigen 
KOrper, namlich den Tragerrahmen integriert sind. ZweckmaBig ist der Tragerrahmen 
geschlossen, um Kraftleitung und -vCTteilung zu optimieren. Man erhalt dadurch ein in 
sich kraflschlussiges Werkzeug-Arbeitssystem, in dem die im Paar gegeneinander arbei- 
tenden Werkzeuge mit optimalem Krafteausgleich gegeneinander abgestutzt sind. Ei- 

25 nerseits kOnnen Werkzeuge mit relativ hohen Kraften beaufechlagt werden. Dies ist von 
besonderem Vorteil beim Einsatz von Quetschwerkzeugen, die Duralniete od. dgl. Niete 
filgen, um Krafteinleitung in zu verbindende Bauteile zu vermeiden. Ihsoweit haben 
Dmrakdete auch den Vorteil, daB sie kostengiinstig zur Verfiigung stehen, keine PaBboh- 
rungen benotigt werden imd die Toleranz des Toolcenteipoints relativ grofi ist. Damit 

30 lassen sich bei der HCTstellung hohe Nietraten erreichen. Andererseits lassen sich Bau- 
teile wie der Tragerrahmen, ihn haltende Lager, Gestellteile und/oder Werkzeugtrager- 
kopfe geringer dimensionieren. Dadurch, daB die Werkzeug-Fiihrungstrager in den Tra- 
gerrahmen integriert sind, ist auch die Gesamtkonstruktion relativ einfach. Ein den Tra- 
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gerrahmen lagemdes Gestell sowie die Lagenmg sind raiimsparend xoit miiiimaler An- 
zahl von Bauteilen angeordnet. 

Insbesondere lassen sich mit der erfindungsgemaBen Einrichtung Verbindungsnahte an 
5 umfangsseitig vollstandig geschlossenen Mantelkorpem anbringen. Dies gelingt in er- 
findimgsgemaBer Ausgestaltung auch nait geschlossenem Tragerrahmen. Bin solcher 
Tragerrahmen weist in erfindungsgemaBer Ausgestaltung an seinen stimseitigen Enden 
die beiden FHhrungstrager verbindende Rahmenstege auf, die um wenigstens eine 
LSngsachse des Tragerrahmens drehbar gelagert sind, und an wenigstens einem Rahme- 

10 nende ist der Rabmensteg iSsbar mit den Rahmen-Fflhrungstragem verbnnden, so daB er 
im gelosten Zustand in eine stimseitigen Raum vor dem inneren Ftihrungstrager freige- 
bende Position bewegbar ist. ZweckmaBig kann der Tragerrahmen daduich geOffiiet 
werden, daB der losbare Rabmensteg vollstandig von dem Rahmen abtrennbar und mit- 
tels eines saulenartigen Gestellteils in eine Position verfabrbar ist, die fireien Raum be- 

15 laBt, um den stimseitig offenen imd umfangsseitig geschlossenen Mantelkorper in vor- 
gefertigter Form oder einen Teil desselben von einer Stimseite her in die Vorrichtung zu 
bringen bzw. dieser dort zu entnehmen. ZweckmaBig wird der Tragerrahmen an seinrati 
geschlossen bleibenden stimseitigen Ende mit einer Gewichtsmasse versehen, die ein 
Ausgleichsgewicht erzeugt, um den Tragerrahmen im Zustand des vollstandig von den 

20 Rahmenfilhrungstragen abgetrennten Rahmensteges in Position zu halten. 

Um eine Langsnaht auch an im Profilquerschnitt sich Sndemden MantelkStpem anbrin- 
gen zu kSnnen, sieht die Erfindimg zweckmaSig vor, daB der Tragerrahmen derart gela- 
gert ist, daB er wahlweise in wenigstens zwei Positionen versetzbar ist, in draien die 
25 Rahmenfuhrungstrager jeweils entsprechend unterschiedlicher auBere Langskontur des 
Mantelkoipers ausgerichtet sind. Vorteilhaft wird eine den Tragerrahmen lagemde La- 
gereinrichtung vorgesehen, die an den Rahmenstegen in deren Erstreckungsrichtung 
gekriiimnt ausgebildete, z. B. konvexe Lagerabschnitte sowie diese au&ehmende kor- 
respondierende, z. B. konkave Lagerabschnitte aufweist. 

30 

Um hinsichtlich Baufonn imd -grSBe eine besonders giinstige Einrichtung mit die 
Werkzeug-FUhrungstrager integrierendem Tragerrahmen zu schafifen, werden in erfln- 
dungsgemaBer Ausgestaltung zwei saulenartige Gestellteile vorgesehen, zwischen de- 
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nen der Tragerrahmeii angeordnet und an denen er xm erne Langsachse drehbar gelagert 
ist Die sSuleriartigeii Gestellteile sind in wenigstens einer ersten Raimirichtung quer zur 
Langsrichtung des Mantelkorpers insbesondere auf Schienen gemeinsatn verfahrbar 
angeordnet. Um den Rahmentrager besonders einfach hohenverstellbar zu lagem, sieht 
5 eine Ansfuhrungsform der Erfindnng vor, daB die saulenartigen Gestellteile Lager tra- 
gen, die den Rahmentrager lagem und in Raumrichtung quer zur Langsrichtung des 
Mantelkorpers in der Saulenhohe der Gestellteile verstellbar sind. 

Eiae weitere Gtestaltung der Erfindung besteht darini, daB anstelle des die Werkzeug- 
10 Fflhrungstrager integrierenden Rahmens eine Einrichtting mit einer inneren Portalein- 
richtung und einer aufieren Portaleinrichtung vorgesehen wird. Die ionere Portaleinrich- 
tung lagert wenigstens exnen inneren FuhrungstrSger, und die ^uBere Portaleinrichtung 
lagert wenigstens einen SuBeren FiihrungstragOT, wobei der innere Fxihrungsti^ger um 
eine LSngs-Drehachse der inneren Portaleinrichtung und der auBere Fuhrungstrager um 
15 eine zweckmSfiig mit der inneren Portal-Langsdrehachse parallele Langs-Drehachse der 
auBeren Portaleinrichtung drehverstellbar ist. ZweckmaBig umfassen jeweils die innere 
Portaleinrichtung und die auBere Portaleinrichtung zwei saulenartige Gestellteile, je- 
weils zwischen denen der zugeordnete Portaltrager angeordnet und an denen er gelagert 
ist, wobei die saulenartigen Gestellteile jeder Portaleinrichtung in wenigstens einer ers- 
20 ten Raiimrichtung quer zur Langsrichtung des Mantelkorpers verfiahrbar sowie feststell- 
. bar angeordnet sind md Drehlager tragen, die jeweils den Portaltrager lagem \md in 
wenigstens einer zweiten Raumrichtung quer zur Langsrichtung des Mantelkorpers in 
der Saulenhohe der Gestellteile verstellbar sind. 

25 Um einen imafangsseitig geschlossenen, vorgefertigten Mantelkdrper oder einen Teil 
desselben von einer Stimseite her in die Montageeinrichtung zu bringen bzw. diesen 
dort zu enthehmen, besteht eine eifindungsgemaBe Ausgestaltung darin, daB die innere 
Portaleinrichtung ein erstes saulenartiges Gestellteil aufweist, an dem der inn^e Portal- 
trager in Richtung der Saulenhohe schwenkbar gelagert ist. Die Portaleinrichtung weist 

30 auch ein zweites saulenartiges Gestellteil auf, an dem der innere Portaltrager zur 

Schwenkabhebimg abhebbar gelagert ist,' wobei das zweite saulenartige Gestellteil so- 
weit quer zur Langsrichtung des Mantelkorpers verfahrbar ist, daB der stimseitige Raum 
vor dem inneren Portaltrager freigegeben wird. 
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Auch in der Ausfuhrungsfoim der Erfindimg mit den beiden Portaleinrichtungen k6nnen 
besondere Mittel vorgesehen werden, um Langsnabte an Abschnitten mit unterschiedli- 
cher Langskontur bzw. mit tmterschiedlicben QuCTSchnittsprofilen anzubringen. Zu die- 
5 sem Zweck werden an den genannten saiilenartigen Gestellteilen der inneren Portaltra- 
gereinrichtung imd der auBeren Portaltragereinrichtung in der Hohe verstellbare und 
festsetzbare Traglager fiir die Portaltrager derart angeordnet, daB letztere in Parallellage 
zueinander wahlweise in wemgstens zwei, den nnterschiedlichen LSngskonturen anpaB- 
bare Positionen versetzbar sind. 

10 

Unteransprilche sind auf die genannten und noch andere zweckmaBige und vorteilhafle 
AusgestaltuQgm der Erfindung gerichtet. Besonders zweckmaBige und vorteilhafle 
Ausbildungsformen oder — mSglichkeiten der ErjQndung werden anhand der folgenden 
Beschreibung der in der schematischen Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiele 
15 naher beschriebai. Es zeigen 



Fig. 1 und 2 in Langsansicht ein Ausfiihrungsbeispiel eiaer 

erfindungsgemaBen Montageeinrichtung mit Rahmentra- 
ger, 

20 

Fig. 3 in Dfaufsicbt eine Rttstposition der Montageeinrichtung 

der Fig. 1 und 2, 



Fig. 4 und 5 in Langs- bzw, Draufsicht die Montageeinrichtung der Fig. 

25 1 bis 3 in einer Einstellposition, 

Fig. 6A bis 6C in Stimansicht Einstellpositionen der Montageeinrichtung 

der Fig. 1 bis 5, 



30 



Fig. 7 



m Proj&lansicht Werkzeug-Einstellpositionen erfindungs- 
gemaBer Montageeinrichtungen am Umfang unterschiedli- 
cher Mantel-HohlkSrpCT, 
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Fig. 8 und 9 in LSngsansicht imd Draufsicht ein AusfiJhrungsbeispiel 

einer erfindungsgera9Ben Monlagedimchtimg, 



Fig. 1 0 und 11 in Langsansicht imd Draufsicht eine Rtlstposition der 

Montageeinrichtung der Fig. 8 und 9, 

Fig. 12A bis 12 C in Stimansicht Einstellpositionen der Montegeeinrichtung 

der Fig. 8 bis 1 1 und 



10 Fig. 13 in Langsaiisicht eine EinsteUposition d^ Montagedoirich^ 

tung der Fig, 8 bis 12. 

Eine anhand der Fig. 1 bis 6 dargesteUte erfindungsgemSfie Montageeiiorichtung 1,11 
umfaBt ein Gestell 6 mit einem daran gelagerten Werkzeug-RahmentrSger 4. Zwei ia Y- 

15 Richtung auf Schienen 14 wahlweise sq)arat und gemeinsam verfakrbare Gestellteile 
sind als in Hoheniichtung Z sich erstreckende Saulen oder Tiirme 61,62 ausgebildet. 
Der Tragerrahmen 4 erstreckt sich ia Richtung der dritten kartesischen Koordinate X 
und ist fiber Rahmenstege bildende Endstiicke 43, 44 in Hoheniichtung Z verschiebbar 
sowie um eine Mitten- iind Symmetrieachse 40 des Rahmentragers rotatorisch mittels 

20 Lagereinrichtung 51 an den TQrmen 61, 62 gelagert. Die Montageeinrichtung 11 dient 
dazu, teil-zyhndrische, schalenfi>rmige Langssegmente 910 dutch Anbringen von 
L9ngs-Nietnahten 97 zu einem umfangsseitig geschlossenen Mantelkoiper mit offenen 
Stimseiten in Form eines Rumpfes 9 zusammenzufilgen, wie dies aus Fig. 6 A bis 6C 
deutlich wird. Dort ist der Rumpf 9 eines Flugzeuges mit kreis2ylindrischem Profilquer- 

25 schnitt ersichthch. Der Rumpf 9 wird im iimeren auf etwa halber Hohe durch einen 
horizontalen Boden 93 in Oberflur und Unterflur unterteilt. Der Rumpf 9 erstreckt sich 
mit seiner Zylinderachse 90 in X-Richtung. Die Langsrichtung L der Montageeinrich- 
tung 1 1 sowie die Langsrichtung des Rimipfes 9 sind gemeinsam durch die X-Richtung 
bestimmt. 

30 

Zxar Montage des Rumpfes 9 wird dieser in der in Fig. 6A bis 6C dargestellten Form 
vorgefertigt und auf einem Bauteilwagen 13, der zum Beispiel iSngs einer Fuhrung 17 
in X-Richtung verfahrbar ist, in noch naher beschriebener Weise in die Montageeinrich- 
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tung 1 1 eingebracht In diesem Zustand sind Langssegmente 910 - in Fig. 6A bis 6C 
sind Seiteosektionea dargestellt - an ihren Langsrandem uberlappend aneinanderge- 
Mebt Um diese LSngsverbindung zu vervollkommnen, werdCTi an den tJberl25)piings- 
stellen die Langs-Nietnahte 97 hergestellt. Solche Nietnahte werden durch paarweise 
5 gegeneinander axbeitende, quer zur Kdrperlangsrichtung L bewegbare lanenwerkzeuge 
31 imd AuBenwerkzeuge 32 in an sich bekannter Weise erzeugt. Arbeits- oder Werk- 
zeugeinheiten umfassen insbesondere Bohr-, Senk-, Dichtungs-, Steck-, PreB- imd Ge- 
genhalte-Werkzeuge, die zum Ausfuhren der einzelnen Arbeitsschritte automatisch se- 
lektiert, verfahren und aktivi^ werden. Zum Beispiel besteht jede in Fig. 6 A bis 6C an 
10 der Uberlappxmgsstelle der Segmente 910 mit X schematisch dargestellte Nietverbin- 
dung aus drei langsparallelenNietlinien. 

ErfindungsgeniaB umfaBt die Montageeinrichtung 1 1 ein Tragerpaar 2, das durch einen 
im Hohlraum 92 des Rumpfes 9 sich in X-Richtung erstreckenden, eiaen tonenwerk- 

15 zeugwagen 310 verfahrbar fuhrenden inneren Flihrungstrager 21 sowie durch dinffa au- 
Berhalb des Rumpfes 9 sich in X-Richtimg erstreckenden, eiaen AuBenwerkzeugwagen 
320 verfahrbar fuhrenden auBeren Ftihrungstrager 22 gebildet ist, hn Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fig. 1 bis 6 wird das Tragerpaar 2 durch den Tragerrahmen 4 gebildet. Mit 
gerader Langskontur 980 des Rimipfes 9 parallele Langsteile 41, 42 des Rahmens 4 * 

20 bilden die beiden Ftihrungstrager 21, 22, die an ihren stimseitigen Enden mit den End- 
stttcken 43, 44 kraftschliissig yerbundea siad. Der Rahmen 4 bzw. die Rahmen- 
Ftlhrungstrager 41, 42 sind so lang ausgebildet, daB der LSngsweg jedes Werkzeugwa- 
gens 310, 320 die voile Lange des zu bearbeitenden Rumpfes 9 erfaBt. Zudem sind die 
Werkzeugwagen 310, 320 im Paar gegeneinander verfahrbar angeordnet, so daB eine 

25 Mehrzahl von Werkzeugen 31,32 zum Herstellen der Nietnaht 97 von iimen bzw. au- 
Ben an die Mantelwand 91 des Rumpfes 9 heran verfahrbar sind, um dort zum Bearbei- 
ten der Naht mit automatisch selektierten Werkzeugen gegeneinander zu arbeiten. Zu 
diesem Zweck siad eiazehie Werkzeuge 31, 32 lokal auch auf den Werkzeugwagen 310, 
320 langs- und querverfahrbar. 

30 

Die Rahmea-Lagereinrichtimg 51 umfaBt ein Paar von Drehkranz-Lagem 511. Jedes 
Lager 51 1 ist am zugehorigen Tmm 61, 62 in einer Vertikahiut 63 in Z-Richtung ho- 
henverstellbar und festsetzbar. Um den Tragerrahmen 4 mit den Bndstticken 43, 44 zu 
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lagem, werden die beiden Drehkranz-Lager 5 1 1 in Z-(H6lieii-)Richtuiig imd Y- 
Richtung in iibereinstinimende Positionen gebracht In jeder Y, Z-Position ist der Rah- 
men 4 um seine mit der Drehachse 500 der Lagereinrichtung 51 zusammenfallende Mit- 
ten-Langsachse 40 drehbar. Entsprechend sind der innere Werkzeug-Ftihnmgstrager 21, 
41 und der auBere Werkzeug-Fiihrungstrager 22, 42 rotatoiisch um ein imd dieselbe 
Langs-Drehachse 500 gelagert. DurchDrehung des Rahmens 4 um die Drehachse 500 
sind gegenilberliegende, aufeinander ausgerichtete Werkzeugwagen 310, 320 bzw. im 
Paar 3 gegentiberliegende Werkzeuge 31, 32 jeweils durch eine einzige Dreh- 
Verstellbewegung in jede beliebige Drehwiokelposition verfahrbar. In Kombination mit 
der gemeinsamen Verfahrbarkeit der Tiinne 61, 62 des Gestells 6 in Y-Richtung sowie 
der gemeinsamen Hohen-Verfahrbarkeit der Drehkranz-Lager 5 1 1 in Z-Richtung ist 
erreicht, wie dies insbesondere aus Fig. 6A bis 6C ersichtlich ist, dafi der Rahmen 4 in 
jede gewtinschte HiJhen- bzw. Umfangsposition am Rumpfinantel 91 gebracht werden 
kann, wobei durch Drehverstellung des Rahmens 4 in Richtung Rl die Werkzeugwagen 
310, 320 bzw. deren Werkzeuge 3 1, 32 in zur Mantelflache des Rumpfes 9 senkrecht 
gerichtete Arbeitsrichtung verstellbar sind. Diese Positionierung wird dizrch die in Y- 
Richtung, Z-Richtung sowie Rl -Richtung eingerichteten separaten, selbststandigen 
Verstellwege erzielt Die beiden translatorischen Bewegungen sowie die rotatorische 
Bewegung werden in der Einrichtung 1 dutch automatische Steuerung nach MaBgabe 
der GroBe und Form des Rumpfes 9 sowie des Umfangsorts der anzubringenden Niet- 
naht voUzogen. In jeder eingestellten Werkzeug-Arbeitsposition werden die Tttrme 61, 
62 bzw. die Lager 511 mit liblichen, nicht dargestellten Mittehi arretierL 

In Fig. 6A bis 6C sind zwei Arbeitspositionen im Oberflur und eine Arbeitsposition im 
Unterflur des Rumpfes 9 dargestellt. Jeweils wird eine Niet-Verbiadungsnaht 9 erzeugt, 
indem die beiden Werkzeugwagen 310, 320 in den fest eingestellten Positionen der 
Werkzeug-Fiihrungstrager 41, 42 langs dieser im Paar hin und hergefahren werden, wo- 
bei die erozehien Bearbeitungsvorgange der paarweise gegeneinander gefiihrten Werk- 
zeuge 3 1, 32 automatisch gesteuert selektiert, aktiviert imd ausgefiihrt werden. 

Zur Veranschaulichung universeller Verwendbarkeit der Montageeinrichtung 1 sind in 
Fig. 7 zylindrische Riimpfe 9 unterschiedhcher GroBe und Foim mit in wahlweise Be- 
arbeitungspositionen 191 bis 198 gebrachtCTi Fiihrungstrageipaaren 2 bzw. Werkzeug- 
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paaren 3 dargestellt Man erkrant, daB sich die Bearbeitimgspositionen mit 90°- 
WerkzeugsteUungen zum Beispiel an Rumpfkorpem mit Kreisquerschnitt unterschied- 
lichster GroBe und an im Querschnitt oval-formigen Mantelkoipem mit ein imd dersel- 
ben Montageeinrichtung 1 einrichten lassen. Zum Beispiel weisen kleinere Rumpfe 
5 Durchmesser von imter 4 m und groBere Rumpfe Durchmesser von iiber 7 m auf. Es 
wird erreicht, daB mit dem erfindungsgemaBen Nietautomat zyKndrische Bauteile sowie 
aber auch von der ZyUnderfomi abweichende Mantelkorper jedes Durchmessers und 
jeder Forai mit LSngsnaht an gewflnschter Umfangsstelle versehen werden koimen. 

10 Um ein und dieselbe erfindungsgemSBe Montageeinrichtung 1 fiir ein breites Anwen- 
dungsspektrum vorzuseben, wird man die automatiscb bewegbaren und verstellbaren 
Teile der Einrichtung so gestalten und auslegen, daB das Paar 2 der FtihrungstrSger 21, 
22 iSngs eines Mantelimifangsabscbnittes versetzbar ist, der einem Umfangswinkel von 
wenigstens 200** bis 300° entspricht. 

15 

Die in Fig. 6 imd 7 dargestellten Rumpfe weisen den mittleren Boden 93 bzw. im 
Ausfiihrungsbeispiel des Oval-Rumpfes zwei Boden 95, 96 auf. Um die Fuhrungstrager- 
Paare 2 bzw. die Werkzeugpaare 3 an solchen Riimpfen 9 ia jedem Flurbereich in die 
gewtinschte Hohenposition bringen zu konnen, ist ein Ebenenwechsel vorzunehmen. Zu 

20 diesem Zweck muB der Rumpf 9 aus dem Bereich des Tragerpaares 2 bzw. des Rah- 
mens 4 herausgefahren und in den neuen Flurbereich nach Anderung der Hfihenposition 
des Tragerpaares 2 hineingefiihrt werden. Dazu erforderliche MaBnahmen, die glei- 
chemiafien vorgesehen werden, um den umfangsseitig vollstandig geschlossenen, stim- 
seitig offenen Rumpf 9 in die Einrichtung 1 1 hineinzubringen, werden nachstehend im 

25 AusfQhrungsbeispiel beschrieben. 

Wie aus Fig. 2 und 3 ersichtlich, ist das Rahmenendstuck 43 losbar an den Rahmen- 
Ftihrungstragem 41, 42 angebracht. Das von den Fuhrungstragem 41, 42 abgekoppelte 
Endstuck 43 wird mittels des Turmes 61 in Y-Richtung verfahren, wobei das Endstuck 
30 43 mit dem Lager 511 verbunden bleibt. Zur Befestigung des Endstiickes 43 an den 

Rahmen-Fuhrungsstragem 41, 42 kommt jedes eine kraftschliissige Verbindung herstel- 
lende, losbare mechanische Verbindungsmittel in Betracht Dabei wird die Verbindung 
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derart ausgefuhrt, daB die Tunne 61 und 62 in X-Richtung in festem Abstand zadnan- 
der angeordaet bleiben. 

In Fig. 2 befindet sich der Rahmen 4 mit den FiihrungstragCTii 41 , 42 in vertikaler, der 
5 Z-Richtimg entsprechender Position. Der Tunn 61 mit dem von den Tragem 41, 42 ent- 
koppelten Endstuck 43 wird in Y-Richtung znruckgefahren, so daS der in langgestreck- 
ter U-Form verbleibende Rahmen 4 vor der geoffiieten Stim-Endseite voUkommen firei 
ist. Der umfangsseitig vollstSndig geschlossene Rumpf 9, der auf dem Bauteilwagen 13 
ruht, wird dvirch Langsverfahren des Wagens 13 in Richtung X mit seinem Mantel 91 

10 zwischen die Rahmen-Fulirungstr&ger 41, 42 gebracht bzw. umgekehrt aus einer sol- 
chen Position heransgefiihrt. la der Draufeicht der Fig. 3 ist der Rahmen 4 in einer der 
X-Y-Ebene entsprechenden Horizontallage dargestellt Man erkemit deutlich, daJJ der 
Tuim 61 mit dem Endstuck 43 soweit in Y-Richtung verfahren wird, daB der umfangs- 
seitig geschlossene Rmnpf 9 bequem frei fiber den innraren Werkzeug-Fflhrungstrager 

15 41 bewegbar ist 

Um nach einem Herausfahren des Rumpfes 9 aus dem Bereich des Rahmens 4 die H6- 
henebene fiir den inneren Werkzeug-Fuhrungstrager 41 zu andem, werden die beiden 
Endstuck-Lager 51 1 an den Tiirmen 61, 62 in gleichem gewiioschtem MaB ia Richtung 
20 Z in der Hohe verfahren und positioniert. Dabei bleibt die Drehposition des Endstucks 
43 und des offenen U-Rahmenteils um die Drehachsen der Lager 511 erhalteo, so daB 
der Rahmen 4 auf einfache Weise wieder dadurch geschlossen wird, daB der Tuim 61 in 
mit dem Turm 62 fibereinstiimnende Y-Position zurttckgefahren wird. 

25 Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 6 ist das ia Z-Richtung hoheaverfahrbare Drehla- 
ger 5 1 1 an dem Tumi 62 mit eiaer Gewichtmasse 45 derart verbunden, daB ein das Ge- 
wicht des U-Rahmenteils ausgleichendes Gegengewicht wirkt, um den U-Rahmenteil 
mit gunstiger KraftverteilTmg am Lager des Turmes 62 in seiner fireitragenden Position 
zu haltCTi. 

30 

Wie aus der Draufsicht der Fig. 5 ersichtlich, sind die parallelen Werkzeug-Fuhrungs- 
trager 41, 42 des Rahmens 4 in einer Richtung ausgerichtet, die der Langskontur 990 
eiaes konischen Endabschnitts 99 eines Rumpfes 9 entspricht. Das heiBt, daB die Fiih- 
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rtmgstrSger 41, 42 imd die gerade Konturlinie des konischen Abschnittes 99, dessea 
Kreisdurchmesser zum Ende bin Ideiner wird, parallel gerichtet sind- Man erreicht, daB 
mit der Montageeimichttmg 1 1 rdcht nur LangsnShte an einem geraden Rumpfabschnitt 
98 mit parallel zur X-Richtung liegender Kontur 980, sondem auch an einem xmter ei- 
5 nem Winkel zur X-Richtung liegenden dreidimensionalen raumlichen Abschnitt herge- 
stellt und bearbeitet werden. Zu diesraa Zweck ist der ebene Tragerrahmen 4 in einer 
samtlichen Teilen 41 bis 44 gemeinsamen Rahmenebene 400 um eine zu dieser senk- 
rechte Mittelachse 401 drehverstellbar angeordnet 

10 Die Rahmenebene 400 kommt, abhSngig von ubereinstimmenden Hfihenpositionen der 
Lager 5 1 1 in Z-Richtung, in hoxizontalen Ebenen zu liegen. Jedes Endstuck 43, 44 ist an 
seiner dem Lager 511 zugewandten Seite mit einem konvexen Kreisabschnitt ausgebil- 
det, der durch einen in der FlSche 400 liegenden Radius 402 nm die Achse 401 be- 
stimmt ist. Entsprechend ist jedes Lager 511 mit konvexer angepafiter Lagerschale ver- 

15 sehen, um das zugehorige Endstuck 43, 44 in der Ebene 400 um die Achse 401 dreh- 
verschwenkbar aufeunehmen. 

Zum Einrichten der an die gerade Schragkontur angepaBten Position der Trager 41, 42 
wird der Rahmen 4 zunachst mit zur X-Richtung paralleler Ausrichtung mit den Turmen 

20 61, 62 in Y-Richtung linear verfahren und mit den senkrecht dazu in Z-Richtung linear 
verfahrbaren Lagem 5 1 1 in die gewiJnschte Umfangs- und HShenposition gebracht. 
Durch Drehnng nm die Drehachse 500 werden die Werkzeugwagen 310, 320 in der ein- 
gestelltea Umfangsposition in 90''-Arbeitsstellung zur Wand des Zylinderabschnitts 98 
gebracht. Durch Drehung des Rahmens 4 um die Achse 401 erfolgt dami die Parallel- 

25 ausrichtung zur Kontur 990 des Konusabschnitts 99. 

Nach einem weiteren Ausfuhnmgsbeispiel gemaB Fig. 8 bis 13 umfaBt eine erfindungs- 
gemaJJe Montageeimichtung 1, 12 anstelle des Tragerrahmens 4 eine irinere Portalein- 
richtung 7, die einen inneren Werkzeug-Fiihrungstrag^ 21 lagert, sowie eine auCere 
30 Portaleinrichtung 8, die eiuen auBeren Werkzeug-Fuhrungstrager 22 lagert. Die imiere 
Portaleiniichtung 7 weist zwei durch Turme 72, 73 gebildete saulenartige Gestellteile 
auf, die einen Portaltrager 71 in Hohemichtung Z verfahrbar und einstellbar lagem. Der 
PortaltrSger 71 ist durch einen den Filhrungstrager 21 bildenden imieren Langsabschnitt 
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71 1 sowie eadseitig durch Lagerabschnitte 712, 713 gebildet, wobd der Langsabsclmitt 
71 1 mittels Drehkranz-Lager 74 van. eine Dreh-Langsachse 501 drehbar an den Lagerab- 
schnitten 712 und 713 gelagert ist. 

5 Die auBere Portaleimichtung 8 ist entsprechend ausgebildet. Sie weist zwei Turme 82, 
83 bildende Gestellteile auf, an denen ein Portaltrager 81 in Hohenrichtung Z verfahrbar 
und einstellbar gelagert ist. Der Portaltrager 81 ist durch einen inneren, den auBeren 
Fuhrungstrager 22 bildenden Langsabschnitt 811 sowie Lagerabschnitte 812, 813 an 
seinen Enden gebildet Der mittlere I^gsabschnitt 811 ist mittels Drehkranz-Lager 84 
10 um eine LSngs-Drehachse 502 drehbar an den Endabschnitten 812, 813 gelagert. Die 
Portaleinrichtungen 7, 8 sind auf Schienen 15 bzw. 16 in Y-Richtung separat verfahrbar. 

Abgesehen davon, daB in dem Ausftlhrungsbeispiel der Fig. 8 bis 13 die mittleren Por- 
tal-Langsabschnitte 71 1, 81 1 die mit gerader Langskontur 980 parallelen Fflhrungstra- 

15 ger 21, 22 bilden, bilden diese mit Werkzeugwagen 310, 320 und Werkzeugen 31, 32 
ein Werkzeug-Fuhrungstrageipaar 2 wie in dem zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel. Zum Herstellen von Nietnahten 97 konnen zum Beispiel die aus Fig. 12A bis 12C 
hervorgehenden Positionen erreicht und eingestellt werden, die den Positionen in Fig. 
6A bis 6C eiatsprechen. Um eine Arbeitsposition zum Bearbeiten einer Naht 97 einzu- 

20 richten, werden die Tunnpaare 72, 73 und 82, 83 in Y-Richtung sqparat verfahren und 
in fiir die gewQnschte Position geeigneten Abstand gebracht. Die Portaltrager 71, 81 
werden durch lineare Stellbewegung in Z-Richtung in Hohenpositionen gebracht, in 
denen Hanri die die Langs-Fuhrungstrager 21, 22 bildenden Langsabschnitte 71 1, 81 1 
durch Drehbewegung um die Achsen 501, 502 in Richtungen R2, R3 verschwenkt wer- 

25 den, um die Werkzeugwagen 310, 320 mit den Werkzeugen 3 1, 32 im Paar 3 in einheit- 
Ucher Arbeitsrichtung unter einem Winkel von 90° zur zu bearbeitenden Mantelflache 
gegeneinander auszurichten. 

Die Portaltrager-Lagerabschnitte 712, 713 bzw. 812, 813 werden in Lagem 521 bzw. 
30 531 gehalten, die an den Ttirmen 72, 73 bzw. 82, 83 in vertikalen Lagemuten 712 bzw. 
812 in Hohenrichtung Z zum Beispiel mit nicht dargestellten Gewindespindehi verfahr- 
bar und feststellbar sind. 
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Die Werkzeugwagen 310, 320 kSnnen in einem Umfangsbereich von ca. 270** in Ar- 
beitsposition gebracht werden, wobei lediglich der Bereich des den Rumpf 9 lagemden 
Bauteilwagens 13 ausgespart bleibt. Zum Beispiel lass^ sich samtUche Positionen an . 
den in Grofie xmd Form nnterschiediichen Rumpfen in Fig. 7 einstellen. 

5 

In Fig. 10 und 1 1 sind im Ausftihrungsbeispiel Gestaltungen der Montageeinrichtung 12 
dargestellt, xim die nmfangsseitig vollkonmien geschlossenen Rumpf-Mantelkdrper 9 in 
die Einrichtung hineinzubringen und daraus zu entnehmen, insbesondere auch verbun- 
den mit dem Aus- und Einfahren eines Rumpfes zum Durchftihren eines Werkzeug- 
10 Ebenenwechsels zwischen durch Boden 93, 94, 95 getrennten Flurbereichen. 

Die inn^ Portaleimichtung 7 weist den als Hauptturm vorgesehenen Turm 72 auf. An 
diesem ist der Portaltrager 71 mit Schweriklager 75 urn eine in Y-Richtung sich erstre- 
ckende Achse 750 schwenkbar gelagert. So wird das den Portaltrager 71 lagemde Dreh- 
15 lager 521 drehbewegbar um die Achse 750 ausgebildet, wobei die Hohenverstellbarkeit 
des Lagers 521 am Turm 72 erhalten bleibt. 

An seinem anderen Ende ist der Portalbalken 71 mit dem einen Auflageturm bildenden 
Turm 73 verbunden. Um den stimseitigen Raum vor dem Portaltrager 71 freizugeben, 

20 wird der .zum Abheben an dem Turm 73 aufUegende Portaltrager 71 um wenige Grad, 
z. B, ca. 5^ durch Verschwenken um die Achse 750 in Z-Richtung angehoben. Wie aus 
Fig. 1 1 ersichtUch, wird der freigegebene Auflageturm 73 in Y-Richtung in eine hintere 
Position verfahroi. Der innere Portaltrager 71 Uegt infolgedessen zum Einbringen xmd 
Entnehmen eines Rumpfes 9 ftei. Zum Ebenenwechsel wird der freiragende Portaltrager 

25 71 durch Verfahren des Haupttuimes 72 in Y-Richtung und Verfahren des Lagers 521 
aa diesem Turm in Z-Richtung in die gewunschte HShenposition gebracht. Entspre- 
chend wird das Dreh-Auflager 521 jRlr den Portaltrager 71 am Auflageturm 73 in die 
gleiche H5henposition gefahren, um 2;um SchUefien der Brucke 7 in die dem Turm 72 
entsprechende Y-Position gefahren zu werden. 

30 

Das Lager 521 am Hauptturm 72 ist mit einer Gewichtsmasse 79 versehen, die ein dem 
Hebelgewicht des Portaltragers 71 entgegenwirkende Hebelgewicht erzeugt, um den 
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Portaltrager 71 in seiner mit geringfttgigeatn Schwenkwinkel hochgeschwCTktea Position 
2X1 halten, wie dies in Fig. 10 dargestellt ist. 

Die die Portaleinrichtungen 7, 8 aufweisende Montageeinrichtung 12 kann zweckmSBig, 
5 wie dies hn Ausftihrungsbeispiel der Fig. 13 dargestellt ist, mit zur X-Y-Ebene schrag 
lagerbaxen, parallel ausgerichteten Portaltragem 71,81 ausgestattet werden, um Langs- 
nahtbearbeitungen auch an zur X-Richtung schrag verlaufender Kontux 990 zum Bei- 
spiel eiaes Konusabschnittes 99 durchzufiihren, Zu diesem Zweck kann das Schwenkla- 
ger 75 der inneren Portaleinrichtung 7 genutzt warden, wobei der Schwenkbereich ent- 
10 sprechend groB vorgesehen wird. Entsprechend wird der Sufiere Portaltrager 81 an sei- 
nem Turm 82 mittels eines Festlagers gelagert, das einsteUbar eine in Z-Richtung ge- 
kippte Tragerposition zuiaBt An dem anderen Turm 83 wird, wie an dem Tmm 73 fur 
das Lager 531, eia Anflager bzw. eia Loslager vorgesehen, um die Schragposition ver- 
stellbar eimichten zu kfinnen. 

15 

Samtliche Ablaufe werden automatisch nach Vorgabe des vorgefertigten, zu bearbeiten- 
den Rumpfes mittels iiblicher Maschinensteuerung gesteuert. 
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Anspruche : 

1 . Montageemrichtimg (1) zum Verbinden von schalenfSrmigen Mantel-LSngsseg- 
meaten (910) eines ein Grofibauteilbildenden, sich lang erstreckenden, einen 

10 Hohlraum (92) init offener Stimseite bestimmenden, iu&besondere umfangsseitig 

geschlossenen Mantelkoipers (9) durch Anbringen wenigstens einer LSngs- 
Verbrndungsnaht (97) am Kfiipennantel (91), umfass^d wenigstens ein Werk- 
zeugpaar (3), das ein in Langsrichtung (L) des ManteDcSipers (9) innerhalb des 
Hohlraums (92) verfahrbar gefiihrtes inneres Werkzeug (31) sowie ein in Langs- 

15 richtung (L) des ManteUcorpers (9) aiiBerhalb des Hohlraums (92) verfahrbar ge- 

fiihrtes SnBeres Werkzeug (32) aufweist, wobei die Werkzeuge (31, 32) im Paar 
(3) in Richtung quer zur Korperlangsrichtung (L) zum Herstellen der Verbin- 
dungsnaht (97) zusanGonenzuwirken, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Montageeinrichtung (1) ein Tragetpaar (2) umfaBt, das durch einen im Hohl- 

20 raum (92) des Mantelkoipers (9) sich in Korperlangsrichtung (L) erstreckenden, 

das innere Werkzetig (31) verfahrbar filhrenden inneren FQhrungstrager (21) so- 
wie durch einen aufierhalb des Mantelkoipers (9) sich in Korperlangsrichtung 
(L) erstreckenden, das Sufiere Werkzeug (32) verfahrbar flflnrenden aufierenPuh- 
rungstrager (22) gebildet ist, wobei jeder FtihrungstrSger (21, 22) um wenigstens 

25 eiae nach MaBgabe auBerer Langskontur (980, 990) des Mantelkoipers (9) orien- 

tierte Langs-Drehachse (500, 501, 502) rotatorisch sowie ia wenigstens zwei se- 
parate, quer zur Korperlangsrichtung (L) verlaufende Ramnrichtungen (Y, 2) 
verschiebbar derart gelagert und feststeUbar ist, daB die zum H^stellen der Ver- 
bindungsnaht (97) zusammenwirkenden Werkzeuge (31, 32) im Paar (3) wahl- 

30 weise unterschiedliche Positionen am Langsumfang des Mantelkoipers (9) 

einnehmen. 
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2- MontageeiiuichtimgnachAnspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl wenigstens ein Werkzeugpaar (3) zuin Heistellen einer Nietverbindung aus- 
gebildet ist 

3. Montageeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkzeugpaar (3) Nietwerkzeuge (31, 32) umfaBt, die frei von Krafleia- 
leitung in den Mantelkoiper (9) Niete setzen. 

4. Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Montageeinrichtung (1 ) zum Anbringen wenig- 
stens einer Langs-Verbindimgsnaht (97) fflr die Herstellung eines MantelkSrpCTS 
(9) ausgebildet ist, der wenigstens fiber einen LSngsabschnitt (98) zmnindest an- 
nShemd zyiindrische Form aufweist 

5 . Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Einrichtung zum Anbringen wenigstens einer 
Langs-Verbindungsnaht (97) fiir die Herstellung eines Mantelkorpers (9) ausge- 
bildet ist, der wenigstens tiber einen Langsabschnitt (99), insbesondere einen 
Endabschnitt, konisch ist. 

6. Montageeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Werkzeug-Fuhrungstrager (31, 32) rotatorisch 
um zugehSrige Langs-Drehachse (500, 501, 502) imd translatorisch in zwei se- 
parate, senkrecht zueinanderstehende transversale Richtungen (Y, Z) verlagerbar 
ist, wobei vorzugsweise die eine transversale Kichtung (Y) durch eine horizonta- 
le Ebene (X-Y) und die andere durch dazu senkrechte Vertikalrichtung (Z) be- 
stiromt sind. 

7. Montageeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Montageeinrichtung (11) eineaa sich in Langsrich- 
tung (L) erstreckenden Tragerrahmen (4) umfaBt, der das Trageipaar (2) bUdet 
und um eine vorzugsweise mit einer Symmetrie-Langsachse (40) des Tragerrah- 
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mens (4) zusammenfallende Lagerachse rotatorisch gelagert ist, die eine gemein- 
same LSags-Drehachse (500) fur die beiden Fuhrung3trager (21, 22) bildet 

8. Montageeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

5 daB der Tragerrahmen (4) aa seinen stimseitigen Enden die beiden Fuhnmgstra- 

ger (21, 22; 41, 42) eines Trageipaares (2) verbindende Rahmenstege (43, 44) 
aufweist, die um wenigsteos eine Langsachse (40) des Tragerrahmens (4) dreh- 
bar gelagert sind, wobei an wenigstens einem Rahmenende der Rahmensteg (43) 
losbar nait den RahnaCTL-Filhrungstragern (41, 42) verbnnden imd im gelosten 
10 Zustahd in eine stimseitigen Raum vor dem inneren Fiihrungstrager (41) freige- 

bende Position bewegbar ist. 

9. MontageeinrichtungnachAnspmchS, dadurch gekennzeichnet, 
daB der TrSgerrahmen (4) an dem stimseitigen Ende, das einem mit vollstSndig 

15 abtrennbarem Rahmensteg (43) ausgestatteten stimseitigen Rahmenende gegen- 

liberliegt, mit eiaer Gewichtsmasse (45) versehen ist, die ein Ausgleichsgewicht 
erzeugt, um den Tragerrahmen (4) im Zustand des voUstandig von den Rahmen- 
FiihrungstragOTi (41, 42) abgetrennten Rahmensteges (43) in Position zu halten. 

20 10. Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tragerrahmen (4) derart gelagert ist, daB er wahl- 
weise in wenigsteos zwei Positionen (19) versetzbar ist, in denen die Rahmen- 
Fuhrungstrager (41, 42) jeweils entsprechend unterschiedlicher auBerer Langs- 
kontur (980, 990) des Mantelkoipers (9) ausgerichtet sind. 

25 

11. Montageeinrichtung nach Anspmch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Montageeinrichtung (1 1) eine den Tragerrahmen (4) lagemde Lagerein- 
richtung (51) umfaBt, die an den Rahmenstegen (43, 44) in deren Erstreckungs- 
richtung gekriimmt ausgebildete Lagerabschnitte sowie diese aufiiehmende kor- 

30 respondierende Lagerabschnitte aufweist. 

12. Montageeiorichtung nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dieMontageeiiirichtung (11) saulenartige Gestellteile 
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(61, 62) iimfaBt, zwischen denen der Tragerrahmen (4) angeordnet und an denen 
er um eine LSngsachse (40) drehbar gelagert ist, wobei die sItulenartigeiL Gestell- 
tdle (61, 62) in wenigstens dner ersten Raumrichtung (Y) quer zur Langsrich- 
tung (L) des Mantelkoipers (9) gemeinsam verfahrbar und feststellbar angeord- 
net sind. 

13. Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, d a d u r c h g e - 
kennzeichnet, daB die saxilenartigen Gestellteile (61, 62) Drehlager (51 1) 
tragen^ die den Rahmentr&ger (4) lagem und in Ranmrichtung (Z) quer zur 
Langsrichtung (L) des MantellcSrpers (9) in der SaulenhShe der Gestellteile (61, 
62) versteUbar sind. 

14. Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche lbis6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Montageeinrichtung (12) eine wenigstens einen 
inneren Fuhrungstrager (21) lagemde imiere Portalernrichtung (7) und eine we- 
nigstens einen auJJeren Fuhrungstrager (22) lagemde auBere Portaleiniichtung 
(8) umfaBt, wobei der innere Fuhrungstrager (21) um eine Langs-Drehachse 
(501) der iimeren Portaleinrichtung (7) imd der auBere Fuhrungstrager (22) tun 
eine Langs-Drehachse (502) der auBeren Portaleinrichtung (8) drehverstellbar 
ist 

15. Montageeinrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB wenigstens eine Portaleinrichtung (7, 8) einen Portaltrager (71, 81) aufweist, 
der durch wenigstens dnen einen Ftihrungstrager (21, 22) bildenden iimeren 
LSngsabschnitt (711, 81 1) sowie Lagerabschnitte (712, 713; 812, 813) an seinen 
Enden gebildet ist 

16. Montageeinrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils die innere Portaleinrichtung (7) und die auBere Por- 
taleinrichtung (8) zwei saulenartige Gestellteile (72, 73; 82, 83) (7, 8) imifassen, 
jeweils zwischen denen der zugeordnete Portaltrager (71, 81) angeordaet und an 
denen er gelagert ist, wobei die saulenartigen Gestellteile (72, 73; 82, 83) jeder 
Portaleinrichtung in wenigstens einer ersten Raumrichtung 00 quer zur Langs- 
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richtung (L) des MantelkSipers (9) gemeinsam verfahrbar sowie feststellbar an- 
geordnet siad vmdDrehlager (521, 522; 531, 532) tragen, die jeweils denPortal- 
trager (71,81) lagem und in wenigstens einer zweiten Raumrichtung (Z) quer 
zur Langsriclitung (L) des Mantelkorpers (9) verstellbar sind. 

17. Montageeinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB an den saulenartigen Gestellteilen (72, 73; 82, 83) von innerer Portaltra- 
gereinrichtung (7) und auBerer Portaltragereinrichtung (8) in der Hohe verstell- 
bare und festsetzbare Traglager (76, 86) fur die Portaltrager (71, 81) derart an- 
geordnet siad, daB die PortaltrSger (71, 81) in Parallellage zueinander wahlweise 
in wenigstens zwei Positions versetzbar sind, in denen sie jeweils entsprechCTid 
unterschiedlicher SuBerer LSngskontur (980, 990) des ManteUcOipers (9) ausge- 
richtet sind. 

1 8. Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die irmere Portaleinrichtung (7) saulenartige Ge- 
stellteile (72, 73) ntnfaBt, an denen der innere Portaltrager (71) derart losbar ge- 
lagert ist, daB im gelosten Zustand wenigstens ein Gestellteil (73) in etnie den 
stimseitigen Raum vor dem imeren Portaltrager (71) freigebende Position be- 
wegbar ist. 

19- Montageeinrichtung nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch die 
innere Portaleinrichtung (7) mit einem ersten saulenartigen Gestellteil (72), an 
dem der innere Portaltrager (71) in Richtung der SSnlenhShe schwenkbar gela- 
gert ist, sowie mit einem zwdten saulenartigen Gestellteil (73), an dem der inne- 
re Portaltrager (71) zur Schwenkanhebung abhebbar gelagert ist, mn das zweite 
saulenartige Gestellteil (73) zum Verfahren freizugeben. 

20. Montageeinrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB der anBere Portaltrager (71) an seinem schwenkbar gelagerten Ende mit ei- 
ner Gewichtsmasse (79) versehen ist, die ein den inneren Portaltrager (71) an 
seinem anderen Ende hebendes Hebelgewicht erzeugt. 
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